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Abstrak
Perkuatan tebing dengan sheet pile selain dirancang menahan beban aksial, juga harus
dirancang dengan memperhitungkan beban lateral yang antara lain berupa tekanan tanah pada
dinding penahan dan beban benturan dari kapal.
Sheet pile adalah suatu konstruksi yang berupa dinding menerus yang dibuat dengan cara
menghubungkan potongan – potongan yang saling mengunci yang bertujuan untuk menahan
tekanan horisontal akibat tanah dan air.
Penelitian ini dilakukan pada pekerjaan sheet pile penahan tebing sungai yang
dilaksanakan ditepian sungai sekayam dan sungai kapuas kampung sentana Kabupaten Sanggau.
Pekerjaan ini sudah selesai dikerjakan dan dilaksanakan pekerjaan urugan serta pemadatan tanah
lempung dibelakang dinding penahan tanah (backfill) pada sisi tebing sungai kapuas Mess Pemda
Kabupaten Sanggau. Akibat dari pekerjaan tersebut, sebagian turap mengalami pergerakan kearah
sungai dan bagian lainnya masih berdiri tegak.
Pekerjaan timbunan dan pemadatan yang dilakukan pada sisi dalam (backfill) perkuatan
tebing mengakibatkan terjadinya pergerakan atau deformasi lateral kearah sungai kapuas tetapi
struktur turap tidak mengalami kerusakan. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan metoda
elemen hingga menggunakan software Plaxis 8.2 dan Analisa Manual.
Kata-kata kunci: Sheet Pile, Beban Lateral, Timbunan, Pemadatan, Deformasi Lateral
1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang
Lereng adalah  sebuah  permukaan
tanah  yang  terbuka, yang  berdiri
membentuk sudut tertentu terhadap
sumbu horisontal, atau dapat dikatakan
lereng adalah permukaan tanah  yang
memiliki  dua  elevasi  yang  berbeda
dimana  permukaan  tanah  tersebut
membentuk sudut. Secara umum ada
jenis lereng berdasarkan proses
terjadinya yaitu lereng alami dan lereng
buatan. Lereng alami adalah lereng yang
terbentuk secara alami melalui proses
geologi misalnya lereng perbukitan dan
tebing sungai. Sedangkan lereng buatan
adalah lereng yang dibuat manusia untuk
keperluan tertentu, misalnya tanggul
sungai, urugan untuk jalan raya, dan
lereng bendungan.
Perbedaan elevasi pada
permukaan  tanah  seperti  lereng  dapat
mengakibatkan pergerakan  massa  tanah
dari  bidang dengan  elevasi  yang tinggi
menuju bidang  dengan elevasi  yang
lebih  rendah. Kelongsoran Lereng
disebabkan pergerakan atau gaya
tersebut  akan  menghasilkan  tegangan
geser  yang  berfungsi  sebagai  gaya
penahan  dan apabila  berat  massa  tanah
yang  bekerja  sebagai gaya  pendorong
itu  lebih  besar  dari tegangan geser
tersebut maka akan mengakibatkan
kelongsoran.
1.2. Perumusan Masalah
Rumusan masalah penelitian ini
adalah:
1. Terjadi deformasi pada struktur
turap beton akibat penimbunan dan
pemadatan.
2. Bagaimana besaran deformasi lateral
yang terjadi pada dinding penahan
tanah
1.3. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang dan
rumusan masalah di atas penulisan
penelitian ini bertujuan untuk:
1. Melakukan studi atau kajian
terhadap deformasi lateral yang
terjadi pada turap dinding penahan
tanah.
2. Untuk mengetahui besaran
deformasi lateral yang terjadi pada
dinding penahan tanah.
1.4. Batasan Penelitian
1. Penelitian ini dilakukan pada
Mess Pemda Kabupaten
Sanggau.
2. Data yang diperloleh dari hasil
penyelidikan lapangan yaitu data
SPT (Standard Penetration Test)
dan data bor dalam(Depth
Boring)
3. Parameter tanah lainnya
diperoleh dari korelasi data SPT
dan tabel spesifikasi dari literatur
yang umum digunakan.
4. Perkuatan tebing yang digunakan
yaitu sheet pile kantilever.
2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian ini berada di
waterfront Kampung Sentana Kabupaten
Sanggau Provinsi Kalimantan Barat.
Gambar 1 Lokasi penelitian.
2.2. Data Sekunder
1. Data properties tanah terkait
dengan  hasil  uji laboratorium
yang telah dilakukan sebelumnya.
2. Data pemadatan tanah.
3. Data SPT (Standard Penetration
Test) dan Data bor dalam (Depth
Boring).




Gambar 2 Alur penelitian
3. Analisa Data Dan Pembahasan
Gambar 3 Peta Situasi Dan Topografi
Tanjung Sekayam
lokasi penelitian ditunjukkan dengan
areal berarsir, sedangkan Gambar 4.2
menunjukkan potongan melintang 1 dan
2 dimana dari gambar tersebut kedalaman
dasar sungai terletak pada elevasi 90.382
dan 91.244 yaitu ekivalen dengan 10–11
m kedalaman.
Gambar 5. Potongan Melintang Sungai
Kapuas dan Sekayam
3.1. Analisa Data Mekanika Tanah
3.1.1. Sondir
Pekerjaan penyelidikan tanah
dengan sondir atau Static-CPT ini
dilakukan dengan menggunakan mesin
Dutch Cone Penetrometer kapasitas 2,5
ton yang dilengkapi dengan alat konus
ganda (diameter konus Db = 3.57 cm ;
diameter selimut Da = 3.57 cm  ;
panjang selimut L = 10 cm), plunger
dengan diameter original 3.57 cm dan
manometer kapasitas 0 - 60 kg/cm2 dan 0
- 250 kg/cm2. Alat beconus ini berfungsi
untuk mengetahui nilai tekanan ujung
konus (qc) dan gesekan lokal (Lf).
Pembacaan manometer dilakukan setiap
interval kedalaman 20 cm dan sampai
pembacaan menunjukkan qc > 250
kg/cm2 atau sampai kedalaman
maksimum 20 m. Standar alat sondir dan
prosedur test adalah menurut ASTM
D3411-75T.
Pada lokasi pekerjaan, lapisan
tanah didominasi oleh lempung/lanau
berpasir halus dengan konsistensi kaku
sampai keras (stiff to hard/dense soil).
Kedalaman tanah keras ini bervariasi
untuk setiap titik pengujian, yaitu :
1. CPT – 1 kedalaman tanah keras
9,20 meter
2. CPT – 2 kedalaman tanah keras
8,00 meter
3. CPT – 3 kedalaman tanah keras
8,40 meter
Gambar 6. Chart sondir CPT – 1
Gambar 7. Chart sondir CPT – 2
Gambar 8. Chart sondir CPT – 2
3.1.2. Bor Dalam
Dalam pekerjaan pemboran ini
akan selalu diikuti sampling.
Pengambilan sample tanah untuk
kepentingan laboratorium dapat diambil
baik berupa sample terganggu (disturbed
sample) untuk menentukan uji Atterberg
limit, water content dan lain sebagainya.
Sedangkan untuk mencari sudut geser,
kohesi, tekanan air pori, permeabilitas
dalam tanah dan konsolidasi butiran
maka diperlukan sample tanah yang tidak
terganggu (Undisturbed Sample), contoh
ini diambil dengan menggunakan tabung
besi.
Peralatan yang digunakan :
1. Mesin bor
2. Extension rod dengan panjang
masing-masing 3.00 meter
3. SPT
4. Kunci-kunci pipa (gastong)
5. Prosedur :  ASTM Method D
1452-65
Pengambilan sampel :
1. Tabung baja tipis (single/double
core barrel ) diameter luar 2”
dan diameter dalam 63 mm tebal
1,2 - 1,65 mm.
2. Label, data sheet, parafin dll.
3. Prosedur : ASTM Method D
1452 – 65
Gambar 8. Borlog Tebing Kampung
Sentana
Titik bor DB-1
Kedalaman 0,00 – 4,00 meter
Berupa lapisan lempung dan lanau
dengan konsistensi sedang
(medium)
N-SPT : 0 – 10
Kedalaman 4,00 – 6,00 meter
Berupa lapisan lempung, lanau dan pasir
halus dengan konsistensi sedang
(medium)
N-SPT : 6 – 12
Kedalaman 6,00 – 12,00 meter
Berupa lapisan pasir tercampur lempung
dengan konsistensi padat (dense)
N-SPT : 11 – 12
Kedalaman > 12,00 meter
Berupa lapisan batuan dengan konsistensi
keras (hard)
N-SPT : > 50
Titik bor DB-2
Kedalaman 0,00 – 3,00 meter
Berupa lapisan lempung dan lanau
dengan konsistensi sedang
(medium)
N-SPT : 0 – 10
Kedalaman 3,00 – 8,00 meter
Berupa lapisan pasir dengan konsistensi
sangat padat (very dense)
N-SPT : 40 – 50
Kedalaman > 8,00 meter
Berupa lapisan batuan dengan konsistensi
keras (hard)
N-SPT : > 50
3.1.3. Uji Laboratorium
Tujuan uji lab ini adalah untuk
mengetahui sifat-sifat fisik (indeks
propertis) dan mekanik (enginnering
propertis) dari tanah yang diambil dari
lapangan. Pekerjaan laboratorium terdiri
atas pengujian terhadap contoh tanah
yang tidak terganggu (undisturbed
samples) hasil pemboran tangan dan
contoh tanah terganggu (disturbed
samples) hasil test pit.
Pengujian tanah di laboratorium ini
dilaksanakan berdasarkan standard
pengujian menurut American Society for
Testing Materials (ASTM) sedangkan
standard klasifikasi tanah berdasarkan




a. Water Content ()= ASTM  D.2216 - 71
b. Volume Unit Weight () = ASTM
D.2837 - 71
c. Specific Gravirty (Gs) = ASTM  D.854 -
72
d. Atterberg Limits (LL, PL) = ASTM
D.424 - 74
e. Sieve  dan Hydrometer Analysis =
ASTM  C.136 - 46
Engineering Properties :
a. Consolidation Test (Cc, Cv) = ASTM
D.2435 - 70
b. Trixial-UU Test (c, ) = ASTM  D.
2850 atau
c. Direct Shear Test (c, ) =ASTM  D.3080
– 79
Hasil dari pengujian laboratorium
tersebut diketahui bahwa kadar air (w%)
rata-rata sebesar 34.455; berat jenis (Gs)
rata-rata sebesar 2.617; angka pori (e)
rata-rata sebesar 0.787, batas cair (LL%)
sebesar 48.52, batas plastis (PL%)
sebesar 32.48, indeks plastisitis (PI%)
16.04, kohesi (c kg/cm2) rata-rata sebesar




numerik dilakukan pada segmen yang
dianggap kritis. Pengambilan titik-titik
lokasi ini disesuaikan dengan kondisi
eksisting lapangan dengan parameter
tinggi L1 = 2 meter.
3.3.1. Kedalaman Turap (Sheetpile)
Perencanaan konstruksi turap
ini menggunakan sheetpile kantilever
dengan tinggi maksimum turap diatas
garis keruk h = 2 meter.
Gambar  9. Kedalaman Sheetpile
3.3.2. Stablitas Turap (Sheetpile)
Berdasarkan data sekunder, dari
korelasi empirik bahwa lapisan tanah
pendukung berupa lapisan tanah kaku
sampai keras (Su = 50 – 200 kPa ; Day,
2004).



































Gambar 10. Potongan Melintang Papan
Turap
Perhitungan secara numerik
menghasilkan gaya-gaya pada elemen
struktur turap yaitu M = 3,09 kN-m, V =
3,411 kN dan  = 94,819 mm. Dari nilai-
nilai selanjutnya akan digunakan untuk
perhitungan desain penulangan papan
turap beton. Gaya-gaya dalam yang
bekerja pada elemen struktur turap dapat
dilihat pada Gambar 4.10 di bawah ini.
Gambar 11. Gaya-gaya Dalam Pada Papan
Turap
3.3.3. Perhitungan Numerik
Gambar 4.12 Total Displacement dan
tegangan yang terjadi pada sheetpile setelah
diberi tanah urugan tanah lempung.
Selanjutnya dilakukan analisa
stabilitas global struktur. Dibelakang
struktur turap dipasang tiang pancang
35/35 cm panjang 12 meter dengan jarak
tiap 6 meter. Tiang ini berfungsi
menahan gaya lateral akibat tarikan
struktur turap pada saat bergerak kedepan
(arah sungai). Tiang pancang juga
dipasang didepan struktur turap dengan
tujuan untuk mereduksi pergerakan turap
kearah depan (arah sungai). Tiang ini
dipasang dengan jarak tiap 3 meter untuk
tiang tegak dan tiap 6 meter untuk tiang
miring. Parameter yang digunakan yaitu
undrained karena material tanah dilokasi
merupakan lempung.
Gambar 13. Total Displacement dan tegangan
yang terjadi pada sheetpile setelah diberi
tanah urugan tanah lempung
3.3.4. Perhitungan Manual




dan xz (z) diambil = 35.0 mm
Mg = Qg e = 2.30 Qg
0.0350 = 0.000101Qg +
0.00010Qg
0.0350 = 0.000199Qg
Gaya lateral ultimate, Qg =
176.05 kN      =17.61 ton
Faktor Keamanan,FK =3.00
Gaya lateral izin, Qa =5.87 ton
Jarak antar tiang pada pengaman
sungai, s = 3.00 m » 8 B (3.20 m)
Maka efisiensi group, Ge diambil =
1.00 (Prakash dan Sharma,
1989)
Jumlah pondasi, n = 2.00 bh
Daya dukung lateral tiang group pada
pengaman sungai adalah,
QT = Qa . n . Ge = 11.737 ton.
3.3.4.1.Sebelum Pekerjaan Timbunan
Parameter Tanah ;
γsat = 17.000 kN/m3 γc = 24.00
kN/m3 L1 + L2 = 2.80
m
 30 º γw = 9.810
kN/m3 D = 6.20 m
c = 0.00 kN/m2
Dimensi Kedalaman Sheetpile
L1 = 1.60 m
L2 = 1.20 m
L3 = 6.20 m
3.4.5. Ringkasan Penjelasan Dan
Hasil Perhitungan Analisa
Dari  hasil  perhitungan  dengan
Plaxis 8.2, deformasi sheetpile dan
tegangan yang terjadi pada sheetpile
setelah diberi urugan tanah lempung
sebesar 14,9 cm pada akhir konstruksi.
Daya dukung lateral tiang group
pada pengaman sungai adalah,
QT  =  Qa . n . Ge  = 11,737
ton
Gaya angkur yang bekerja sebelum
pekerjaan timbunan sebesar :
4. KESIMPULAN DAN SARAN
4.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis yang
telah dilakukan, dapat ditarik kesimpulan
sebagai berikut:
1. Dari  hasil  perhitungan  dengan
Plaxis 8.2, deformasi sheetpile




2. Daya dukung lateral tiang group
pada pengaman sungai adalah
11,737 Ton, Gaya angkur yang
bekerja sebelum pekerjaan
timbunan sebesar 11,824 Ton,
Sedangkan gaya angkur yang
bekerja setelah pekerjaan
timbunan sebesar 1,572 Ton.




1. Diperlukan penelitian lebih lanjut




2. Diperlukan penelitian lebih lanjut




penahan tanah sheet pile.
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